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 ABSTRAK 
 
 
Menurut World Health Organization (2020), istilah coronavirus mengacu pada suatu 
kelompok virus yang dapat menyebabkan berbagai penyakit pada sistem pernapasan manusia, 
mulai dari batuk pilek biasa hingga Middle East Respiratory Syndrome (MERS) dan Severe 
Acute Respiratory Syndrome (SARS). Virus SARS-CoV-2 merupakan anggota baru dari 
kelompok tersebut, sebab keberadaan virus ini tidak diketahui sebelum terjadinya wabah di 
Wuhan, Tiongkok, pada bulan Desember 2019 yang lalu. 
Alat pelindung diri (APD) seperti masker, sarung tangan, faceshield, dan hazmat 
berperan penting sebagai perisai fisik yang menjaga agar penularan tersebut tidak terjadi. 
Faceshield for COVID Team merupakan organisasi yang membuat alat pelindung diri (APD) 
sederhana berupa faceshield dari bahan-bahan umum seperti kertas mika, busa, dan karet elastis, 
untuk disumbangkan ke berbagai rumah sakit, klinik, maupun puskesmas di seluruh penjuru 
Indonesia tanpa memungut biaya. Organisasi ini didirikan oleh inisiatif sebuah rumah tangga 
di Kelapa Gading, hingga kini berkembang menjadi belasan produsen yang disponsori oleh 
puluhan orang demi memenuhi kebutuhan ratusan konsumen. 
Dalam penulisan paper ini, penulis mengambil sampel data nyata berdasarkan 
wawancara terhadap anggota organisasi Faceshield for COVID Team. Data tersebut digunakan 
sebagai acuan untuk mencari alur transportasi APD faceshield dengan biaya pengiriman 
(ongkos kirim) minimum demi memaksimalkan penggunaan uang sumbangan. Analisis 
dilakukan dengan mengaplikasikan teori Transportation Model dari mata kuliah Deterministic 
Optimization (ISYE6108), serta mempertimbangkan beberapa faktor antara lain lokasi kedua 
belah pihak, kemampuan produksi, permintaan konsumen, dan data biaya pengiriman. 
Pada paper ini, bertujuan mengetahui skema alokasi APD faceshield yang dianjurkan 
agar biaya pengiriman yang perlu disiapkan oleh organisasi Faceshield for COVID Team 
berdasarkan sampel besarnya minimal. dan mengetahui besar biaya pengiriman minimal yang 
perlu disiapkan oleh organisasi Faceshield for COVID Team berdasarkan sampel. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Meriahnya perayaan memasuki tahun 2020 belum lama berlalu, namun dunia sudah 
digemparkan oleh hadirnya satu makhluk biologis baru –Severe Acute Respiratory 
Syndrome Coronavirus 2 (SARS-CoV-2). Virus SARS-CoV-2 inilah yang menghadirkan 
penyakit coronavirus disease 2019, atau disingkat menjadi COVID-19, pada inangnya 
(World Health Organization, 2020). 
Menurut World Health Organization (2020), istilah coronavirus sendiri mengacu pada 
suatu kelompok virus yang dapat menyebabkan berbagai penyakit pada sistem pernapasan 
manusia, mulai dari batuk pilek biasa hingga Middle East Respiratory Syndrome (MERS) 
dan Severe Acute Respiratory Syndrome (SARS). Virus SARS-CoV-2 merupakan anggota 
baru dari kelompok tersebut, sebab keberadaan virus ini tidak diketahui sebelum terjadinya 
wabah di Wuhan, Tiongkok, pada bulan Desember 2019 yang lalu. 
Gejala-gejala yang muncul akibat virus SARS-CoV-2 seperti demam, rasa lelah, batuk 
kering, dan hidung tersumbat umumnya bersifat ringan dan muncul secara bertahap. 
Sebagian besar (sekitar 80%) orang yang terinfeksi penyakit COVID-19 dapat pulih tanpa 
memerlukan perawatan khusus. Namun, simtom tersebut dapat berlanjut menjadi gejala 
yang lebih serius seperti kesulitan bernapas hingga berujung pada kematian, khususnya 
pada orang-orang dengan riwayat kondisi medis dan lansia. 
Laju penyebaran yang terhitung cepat, lingkup wilayah terinfeksi yang mendunia, 
serta tingginya jumlah korban tewas mendorong World Health Organization untuk 
menetapkan wabah COVID-19 sebagai sebuah pandemi per 11 Maret 2020. 
Hingga 28 Juni 2020, sudah tercatat 10,129,054 kasus COVID-19 di seluruh dunia 
yang menelan 502,189 korban jiwa. Di Indonesia sendiri, terdapat 54,010 kasus dengan 
2,754 kematian (Worldometer, 2020). 
Penyakit COVID-19 menular melalui percikan dari hidung atau mulut penderita 
ketika batuk atau bernapas. Apabila orang menghirup atau menyentuh permukaan yang 
terkena percikan tersebut lalu menyentuh mata, hidung, atau mulutnya, ia dapat terjangkit 
COVID-19 (World Health Organization, 2020). 
Alat pelindung diri (APD) seperti masker, sarung tangan, faceshield, dan hazmat 
berperan penting sebagai perisai fisik yang menjaga agar penularan tersebut tidak terjadi. 
Oleh sebab itu, tidak mengherankan bahwa APD menjadi sumber daya yang langka di 
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tengah pandemi ini. Banyak orang berlomba-lomba untuk menumpuk persediaan APD 
demi keselamatan jiwa masing-masing tanpa mempertimbangkan bahwa APD lebih 
dibutuhkan oleh tenaga medis yang berhadapan langsung dengan para pasien COVID-19. 
Menjawab tidak imbangnya kebutuhan dengan keberadaan sumber daya tersebut, 
muncul individu maupun perkumpulan yang menghasilkan kreasi APD buatan tangan atau 
DIY (do-it-yourself). Salah satunya adalah 'Faceshield for COVID Team'. 
Faceshield for COVID Team merupakan organisasi yang membuat alat pelindung diri 
(APD) sederhana berupa faceshield dari bahan-bahan umum seperti kertas mika, busa, dan 
karet elastis, untuk disumbangkan ke berbagai rumah sakit, klinik, maupun puskesmas di 
seluruh penjuru Indonesia tanpa memungut biaya. Organisasi ini didirikan oleh inisiatif 
sebuah rumah tangga di Kelapa Gading, hingga kini berkembang menjadi belasan 
produsen yang disponsori oleh puluhan orang demi memenuhi kebutuhan ratusan 
konsumen. 
 
 
     
 
Gambar 1. Faceshield Karya Faceshield for COVID Team 
Sumber: www.instagram.com 
 
Institusi medis yang membutuhkan faceshield dapat menghubungi salah satu anggota 
organisasi dan memberitahukan alamat serta jumlah APD yang dibutuhkan. Kemudian, 
faceshield siap pakai yang telah diproses akan dikirimkan secara langsung dari rumah 
produsen menuju institusi medis tersebut. 
Dalam penulisan paper ini, penulis mengambil sampel data nyata berdasarkan 
wawancara terhadap anggota organisasi Faceshield for COVID Team. Data tersebut 
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digunakan sebagai acuan untuk mencari alur transportasi APD faceshield dengan biaya 
pengiriman (ongkos kirim) minimum demi memaksimalkan penggunaan uang sumbangan.  
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BAB II  
LANDASAN TEORI 
 
Secara umum, persoalan program linear dapat diselesaikan dengan metode simpleks, 
dimana dilakukan beberapa iterasi hingga mencapai solusi akhir yang optimal. Model 
transportasi merupakan salah satu bentuk / kasus khusus dari program linear, dimana solusi 
diperoleh melalui metode simpleks yang sudah disesuaikan, sehingga memiliki struktur yang 
sedikit berbeda.  
 
2.1 Model Transportasi 
Pada dasarnya, persoalan transportasi membahas masalah distribusi dari suatu 
komoditas tertentu yang disalurkan dari sejumlah sumber (supply) kepada sekian banyak 
destinasi (demand), dengan tujuan meminimumkan biaya transportasi komoditas tersebut. 
Dalam mengkonstruksi model transportasi, diperlukan data: 
1. Jumlah penawaran (supply) dan permintaan (demand) pada tiap sumber dan tujuan 
secara berurutan 
2. Biaya transportasi per unit (atau satuan lain) benda dari sumber ke tujuan 
Dalam model transportasi, jumlah yang dikirim dari sumber ke tujuan disebut sebagai 
alokasi. Total cost of transportation atau biaya transportasi dapat diminimumkan dengan 
menyelesaikan model transportasi, dimana biaya transportasi itu sendiri adalah hasil kali dari 
alokasi dengan cost per unit dari tiap sumber ke tujuan yang bersangkutan. 
 
Perumusan 
Berikut adalah ilustrasi model transportasi, dimana tiap sumber dan tujuan diwakilkan 
dengan sebuah lingkaran, sedang tiap busur mewakili 1 rute transport yang mungkin.   
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sumber: simdos.unud.ac.id 
Gambar 1.1 Model Transportasi 
 
ai = Jumlah supply pada sumber i 
bj = Jumlah demand pada tujuan j 
cij = Biaya transportasi per unit antara sumber i dan tujuan j 
Maka, model program linearnya dapat dirumuskan sebagai berikut: 
 minimumkan 
𝑧 = ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1
𝑚
𝑖=1
 
 dengan kendala  
 
Kendala pertama mengatakan bahwa jumlah total yang dikirim dari tiap sumber tidak 
dapat melebihi supply yang ada; sama halnya dengan tiap tujuan, dimana jumlah total yang 
diterima harus memenuhi demand yang terkait. Dalam tabel, model dapat disajikan sebagai 
berikut: 
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sumber: simdos.unud.ac.id 
Gambar 1.2 Tabel Model Transportasi 
Keseimbangan Model Transportasi 
 Sebuah model transportasi dikatakan seimbang jika total supply sama dengan total 
demand, atau dapat dirumuskan: 
 
Namun dalam contoh nyata justru persamaan ini seringkali tidak terpenuhi – dengan 
kata lain, total supply bisa jadi lebih kecil atau justru lebih besar dari total demand. Bila terjadi 
demikian, maka model menjadi tidak seimbang – sehingga perlu ditambahkan sebuah variabel 
penyeimbang pada sisi (supply/demand) yang lebih kecil dari yang lain. Variabel ini biasa 
disebut variabel dummy, dengan jumlah supply/demand sebesar selisih dari total supply dan 
total demand semula.  
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
Pada dasarnya, solusi masalah transportasi didapat melalui 3 langkah dasar, yakni: 
1. Menentukan solusi feasible awal, (dalam kasus ini digunakan metode Northwest 
Corner) 
2. Menentukan variabel masuk diantara variabel nonbasis, yaitu variabel yang belum 
memenuhi syarat optimalitas, jika semua variabel sudah memenuhi syarat optimal, 
maka solusi feasible awal sudah sama dengan solusi optimal – tidak perlu melanjutkan 
langkah ketiga 
3. Menentukan variabel keluar diantara variabel-variabel yang ada pada solusi dasar, 
lakukan update dalam nilai variabel lalu lanjutkan langkah kedua hingga tercapai 
kondisi optimal 
 
3.1 Solusi Feasible Awal 
 Dalam makalah ini, akan dijelaskan cara menemukan solusi dasar dengan metode 
Northwest Corner, setelah solusi dasar didapat, maka dicari solusi optimal dengan metode 
Stepping Stone. Langkah-langkah metode Northwest Corner yaitu: 
1. Mengisi sel-sel alokasi mulai dari sudut barat-laut atau kiri atas dengan 
memperhatikan jumah penawaran dan permintaan yang terkait. Isi hingga seluruh 
supply dan demand terpenuhi. 
2. Jika permintaan (demand) tidak dapat dipuaskan, maka sumber selanjutnya yang 
akan memenuhi jumlah permintaan yang tersisa, sebaliknya jika penawaran (supply) 
berlebih, maka sisa penawaran dialokasikan ke tujuan selanjutnya. 
3. Apabila jumlah sel yang berisi alokasi = m + n -1, dimana m dan n adalah jumlah 
baris (sumber) dan kolom (tujuan), lanjutkan dengan metode Stepping Stone. 
 
3.2  Solusi Optimal 
 Solusi optimal didapat melalui metode Stepping Stone, demikian langkahnya: 
1. Membuat lintasan tertutup yang berawal dari tiap sel kosong dan melalui sel-sel 
terisi, dengan arah baris atau kolom dan diperbolehkan meloncat. Tanda tiap sel 
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berselang-seling antara + dan -, mulai dari sel kosong dan tanda +. Lalu hitung 
jumlah dari cost per unit tiap lintasan dengan mengikutsertakan tandanya.  
2. Ambil sel dengan nilai (-) terbesar, jika beberapa sel memiliki nilai (-) terbesar yang 
sama, pilih salah satu secara acak. 
3. Lakukan update nilai alokasi pada sel-sel yang dilalui lintasan tersebut, dengan 
mengurangkan sebesar alokasi terkecil pada sel bertanda (-) dan menambahkan 
jumlah yang sama pada sel bertanda (+).  
4. Ulangi dari langkah pertama hingga tidak ada sel kosong dengan lintasan yang 
bernilai (-). 
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BAB IV 
ANALISA PEMBAHASAN 
 
4.1 Hasil Pengumpulan Data 
Dalam penulisan paper ini, penulis mewawancarai salah satu anggota organisasi 
Faceshield for COVID Team berinisial IY yang berdomisili di Alam Sutera pada hari 
Senin, 20 April 2020. Penulis juga diberikan kesempatan untuk melihat dokumen 
pendataan milik organisasi tersebut. 
Mempertimbangkan batasan halaman paper, jumlah pesanan yang mencapai ribuan, 
serta kemampuan penulis sendiri selaku mahasiswa, penulis hanya mengambil beberapa 
sampel untuk dianalisis. 
Sampel produsen yang digunakan merupakan rumah-rumah yang masih aktif 
sebanyak 5 (lima) tim dengan kemampuan produksi per minggu sebagai berikut1: 
1. IY di Tangerang Selatan   ( 400 buah – 40 kardus ) 
2. CK di Bandung   ( 500 buah – 50 kardus ) 
3. HG di Manado   ( 40 buah – 4 kardus ) 
4. KY di Jakarta Barat   ( 150 buah – 15 kardus ) 
5. SK di Yogyakarta   ( 60 buah – 6 kardus ) 
Sampel konsumen yang digunakan sebanyak 7 (tujuh) lokasi merupakan rumah 
sakit/klinik/puskesmas yang, sampai pembuatan paper ini, belum mendapatkan faceshield 
sesuai permintaan terlampir1: 
1. Puskesmas M, Badung, Bali ( 60 buah – 6 kardus ) 
2. Rumah Sakit C, Cibinong, Bogor ( 100 buah – 10 kardus ) 
3. Rumah Sakit S, Karawaci ( 200 buah – 20 kardus ) 
4. IDI, Sanan Wetan, Blitar ( 250 buah – 25 kardus ) 
5. Rumah Sakit H, Sawah Besar, Jakarta Pusat ( 300 buah – 30 kardus ) 
6. RSUD K, Kefamenanu, NTT ( 20 buah – 2 kardus ) 
7. Satgas COVID-19 FK UB, Lowokwaru, Malang ( 200 buah – 20 kardus ) 
Penulis mendapatkan angka-angka di atas berdasarkan informasi langsung dari 
narasumber. Sampel diambil dari data nyata secara acak tanpa manipulasi data. 
Adapun penulis mengambil data biaya pengiriman dari situs pluginongkoskirim.com 
dengan asumsi bahwa 1 (satu) kardus kecil berisi 10 (sepuluh) faceshield dianggap 
 
1 Nama disamarkan menjadi inisial demi kenyamanan narasumber, produsen, dan konsumen 
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memiliki volume yang setara dengan 1 (satu) kg paket. Jenis layanan yang dicatat 
diseragamkan demi konsistensi data, yakni Lion Parcel REGPACK. 
 
  Destination Points 
  1 2 3 4 5 6 7 
Origin 
Points 
1 25 8,5 8,5 24 8,5 80 19 
2 21,5 11 11 25,5 10 75,5 21,5 
3 40 34,5 34,5 40,5 30,5 96 37,5 
4 25,5 8,5 8,5 23 8,5 80 19 
5 25,5 17,5 14 20,5 15,5 70 16,5 
 
Tabel 1. Biaya Pengiriman (dalam Ribu Rupiah) per 21 April 2020 
dengan Jasa Lion Parcel REGPACK 
Sumber:  https://pluginongkoskirim.com/cek-tarif-ongkir/ 
 
4.2 Definisi Variabel Keputusan 
Berdasarkan paparan di atas, dapat dilihat bahwa jumlah suplai (supply) adalah 115 
kardus, sedangkan jumlah permintaan (demand) adalah 113 kardus. Karena keduanya 
belum sama besar, perlu ditambahkan satu institusi medis dummy sebagai destination point 
dengan jumlah demand 2 kardus sebagai penyeimbang. Besar biaya pengiriman ke tujuan 
dummy adalah 0. 
Maka, variabel keputusan yang digunakan dalam penyelesaian model ini adalah: 
 
i = 1 (IY), 2 (CK), 3 (HG), 4 (KY), 5 (SK) 
 
j = 1 (Puskesmas M), 2 (RS. C), 3 (RS. S), 4 (IDI), 5 (RS. H), 
6 (RSUD. K ), 7 (Satgas), 8 (Dummy) 
 
dimana i merupakan origin points dan j merupakan destination points. 
 
4.3 Formula Model Program Linear 
Penulis penyusun formula program linear permasalahan ini sebagai berikut. 
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𝐿𝑃 ∶ 𝑚𝑖𝑛. 𝑍 =  ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗 = 𝑐11𝑥11 + 𝑐12𝑥12 + 𝑐13𝑥13 + ⋯ + 𝑐57𝑥57 + 𝑐58𝑥58 
8
𝑗=1
5
𝑖=1
 
∑ 𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑠𝑖  𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑠𝑒𝑚𝑢𝑎 𝑖
8
𝑗=1
 
𝑥11+𝑥12 + 𝑥13 + 𝑥14 + 𝑥15 + 𝑥16 + 𝑥17 + 𝑥18 ≤ 40 
𝑥21+𝑥22 + 𝑥23 + 𝑥24 + 𝑥25 + 𝑥26 + 𝑥27 + 𝑥28 ≤ 50 
𝑥31+𝑥32 + 𝑥33 + 𝑥34 + 𝑥35 + 𝑥36 + 𝑥37 + 𝑥38 ≤ 4 
𝑥41+𝑥42 + 𝑥43 + 𝑥44 + 𝑥45 + 𝑥46 + 𝑥47 + 𝑥48 ≤ 15 
𝑥51+𝑥52 + 𝑥53 + 𝑥54 + 𝑥55 + 𝑥56 + 𝑥57 + 𝑥58 ≤ 6 
 
∑ 𝑥𝑖𝑗 = 𝑑𝑗 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑠𝑒𝑚𝑢𝑎 𝑗
5
𝑖=1
 
𝑥11+𝑥21 + 𝑥31 + 𝑥41 + 𝑥51 = 6 
𝑥12+𝑥22 + 𝑥32+𝑥42 + 𝑥52 = 10 
𝑥13+𝑥23 + 𝑥33+𝑥43 + 𝑥53 = 20 
𝑥14+𝑥24 + 𝑥34+𝑥44 + 𝑥54 = 25 
𝑥15+𝑥25 + 𝑥35 + 𝑥45 + 𝑥55 = 30 
𝑥16+𝑥26 + 𝑥36+𝑥46 + 𝑥56 = 2 
𝑥17+𝑥27 + 𝑥37+𝑥47 + 𝑥57 = 20 
𝑥18+𝑥28 + 𝑥38+𝑥48 + 𝑥58 = 2 
 
𝑥𝑖𝑗 ≥ 0 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑠𝑒𝑚𝑢𝑎 𝑖 𝑑𝑎𝑛 𝑗 
 
dimana, Z = biaya pengiriman total 
si = source (jumlah suplai) dari origin point i 
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dj = demand (jumlah kebutuhan) dari destination point j 
cij = biaya pengiriman dari origin point i ke destination point j 
xij = jumlah alokasi (kardus) APD dari origin point i ke destination 
point j 
4.4 Proses Pencarian Solusi Manual 
Pertama-tama, penulis membuat tabel awal. 
Besar supply tiap origin point dan demand tiap destination point ditulis pada kolom 
dan baris terakhir, sedangkan biaya pengiriman ditulis di ujung kanan atas tiap sel. Origin 
dan destination points dimisalkan dengan huruf A sampai M untuk mempermudah 
identifikasi sel. 
 
  Destination Points 
  F G H I J K L M Supply 
O
ri
g
in
 P
o
in
ts
 
A 25 8,5 8,5 24 8,5 80 19 0 40 
B 21,5 11 11 25,5 10 75,5 21,5 0 50 
C 40 34,5 34,5 40,5 30,5 96 37,5 0 4 
D 25,5 8,5 8,5 23 8,5 80 19 0 15 
E 25,5 17,5 14 20,5 15,5 70 16,5 0 6 
Demand 6 10 20 25 30 2 20 2 115 
 
Solusi model transportasi dicari melalui 2 (dua) tahap. Tahap pertama menggunakan 
metode North West Corner, kemudian dilanjutkan ke tahap kedua dengan metode Stepping 
Stone. Namun, apabila penggunaan kedua metode tersebut tidak berhasil menemukan 
solusi optimal atau syarat tidak terpenuhi, akan terdapat sel-sel kosong yang tidak dapat 
membentuk lintasan, sehingga solusi optimal dicari dengan metode Vogel Approximation. 
 
4.4.1 Metode North West Corner 
Metode North West Corner (NWC) menyatakan bahwa tabel awal diisi secara 
maksimal mulai dari sel paling kiri atas hingga sel paling kanan bawah. 
Didapatkan tabel solusi awal NWC sebagai berikut. 
 
  Destination Points 
  F G H I J K L M S 
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O
ri
g
in
 P
o
in
ts
 
A 6       25 10   8,5 20   8,5 4     24 8,5 80 19 0 40 
B 21,5 11 11 21 25,5 29   10 75,5 21,5 0 50 
C 40 34,5 34,5 40,5 1   30,5 2    96 1   37,5 0 4 
D 25,5 8,5 8,5 23 8,5 80 15   19 0 15 
E 25,5 17,5 14 20,5 15,5 70 4   16,5 2      0 6 
D 6 10 20 25 30 2 20 2 115 
 
Cara pengisian: Sel AF diisi 6 sesuai demand kolom F. Karena demand sudah 
terpenuhi, maka dilanjutkan ke kolom G. Sel AG diisi 10 sesuai demand kolom G, 
kemudian sel AH diisi 20 sesuai demand kolom H, dan sel AI diisi 4 sesuai sisa 
supply yang memungkinkan dari baris A. Sisa demand kolom I sejumlah 21 yang 
belum terpenuhi diambil dari baris berikutnya, yakni baris B. Kemudian, sel BJ diisi 
29 sesuai sisa supply yang memungkinkan dari baris B. Sisa demand kolom J 
sejumlah 1 diambil dari baris C. Sel CK diisi 2 sesuai demand kolom C, kemudian 
sel CL diisi sisa supply baris C, yaitu 1. Sel DL diisi 15 sesuai supply baris D. Sisa 
demand kolom D yang belum terpenuhi diambil dari baris E. Kemudian, sel EM diisi 
2 sesuai demand dan supply yang tersisa.  
 
Total biaya pengiriman berdasarkan tabel solusi North West Corner dihitung. 
 
Total Biaya Solusi NWC = 
6 (25) + 10 (8,5) + 20 (8,5) + 4 (24) + 21 (25,5) + 29 (10) + 1 (30,5) + 2 (96) + 
1 (37,5) + 15 (19) + 4 (16,5) + 2 (0) 
 
Total Biaya Solusi NWC = 1937,5 (Rp 1.937.500,-) 
 
 
4.4.2 Metode Stepping Stone 
Metode Stepping Stone menyatakan bahwa indeks cost dapat digunakan untuk 
menentukan apakah tabel solusi sudah optimal atau belum. Indeks cost dihitung 
dengan membuat lintasan tertutup sederhana dari sel-sel kosong pada tabel dengan 
cara berubah tanda. 
Solusi metode NWC dapat dilanjutkan ke metode Stepping Stone apabila sel 
yang terisi minimal berjumlah m + n – 1, dimana m adalah jumlah origin point dan 
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n adalah jumlah destination point. Jumlah sel yang terisi adalah 12 (dua belas), 
sehingga memenuhi syarat (m + n – 1 = 5 + 8 – 1 = 12). 
Lintasan dari sel kosong pada tabel solusi NWC di atas beserta indeks cost-nya 
antara lain: 
• BF: BF–AF–AI–BI : 21,5-25+24-25,5  = -5 
• CF: CF–AF–AI–BI–BJ–CJ : 40-25+24-25,5+10-30,5 = -7 
• DF: DF–AF–AI–BI–BJ–CJ–CL–DL : 25,5-25+24-25,5+10-30,5+37,5-19 = -3 
• EF: EF–AF–AI–BI–BJ–CJ–CL–EL : 25,5-25+24-25,5+10-30,5+37,5-16,5 = -0,5 
• BG: BG–AG–AI–BI : 11-8,5+24-25,5 = 1 
• CG: CG–AG–AI–BI–BJ–CJ : 34,5-8,5+24-25,5+10-30,5 = 4 
• DG: DG–AG–AI–BI–BJ–CJ–CL–DL : 8,5-8,5+24-25,5+10-30,5+37,5-19 = -3,5 
• EG: EG–AG–AI–BI–BJ–CJ–CL–EL : 17,5-8,5+24-25,5+10-30,5+37,5-16,5 = 8 
• BH: BH–AH–AI–BI : 11-8,5+24-25,5 =  1 
• CH: CH–AH–AI–BI–BJ–CJ : 34,5-8,5+24-25,5+10-30,5 = 4 
• DH: DH–AH–AI–BI–BJ–CJ–CL–DL : 8,5-8,5+24-25,5+10-30,5+37,5-19 = -3,5 
• EH: EH–AH–AI–BI–BJ–CJ–CL–EL : 14-8,5+24-25,5+10-30,5+37,5-16,5 = 4,5 
• CI: CI–BI–BJ–CJ : 40,5-25,5+10-30,5 = -5,5 
• DI: DI– BI–BJ–CJ–CL–DL : 23-25,5+10-30,5+37,5-19 = -4,5 
• EI: EI– BI–BJ–CJ–CL–EL : 20,5-25,5+10-30,5+37,5-16,5 = -4,5 
• AJ: AJ–AI–BI–BJ : 8,5-24+25,5-10 = 0 
• DJ: DJ–CJ–CL–DL : 8,5-30,5+37,5-19 = -3,5 
• EJ: EJ–CJ–CL–EL : 15,5-30,5+37,5-16,5 = 6 
• AK: AK–AI–BI–BJ–CJ–CK : 80-24+25,5-10+30,5-96 = 6 
• BK: BK–BJ–CJ–CK : 75,5-10+30,5-96 = 0 
• DK: DK–CK–CL–DL : 80-96+37,5-19 = 2,5 
• EK: EK–CK–CL–EL : 70-96+37,5-16,5 = -5 
• AL: AL–AI–BI–BJ–CJ–CL : 19-24+25,5-10+30,5-37,5 = 3,5 
• BL: BL–BJ–CJ–CL : 21,5-10+30,5-37,5 = 4,5 
• AM: AM–AI–BI–BJ–CJ–CL–EL–EM : 0-24+25,5-10+30,5-37,5+16,5-0 = 1 
• BM: BM–BJ–CJ–CL–EL–EM : 0-10+30,5-37,5+16,5-0 = -0,5 
• CM: CM–CL–EL–EM : 0-37,5+16,5-0 = -21 
• DM: DM–DL–EL–EM : 0-19+16,5-0 = -2,5 
 
Karena masih terdapat indeks cost yang bernilai negatif, solusi pada tabel solusi 
NWC belum optimal. 
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Update dilakukan pada sel-sel dalam lintasan sederhana dengan nilai indeks 
cost negatif terbesar, yakni lintasan dari sel CM, sebagai berikut. 
 
 L M   L M 
C 1      -37,5 0 
→ 
C  -37,5 1          0 
E 4       16,5 2        -0 E 5       16,5 1        -0 
 
 
Cara update: Sel bertanda cost negatif dengan alokasi terkecil diidentifikasi, yaitu 
sel CL yang berisi 1. Sel bertanda cost negatif dikurangi sejumlah alokasi sel CL 
sehingga sel CL menjadi 0 dan sel EM menjadi 1. Sedangkan, sel bertanda cost 
positif ditambahkan sejumlah alokasi sel CL sehingga sel EL menjadi 5 dan sel CM 
menjadi 1. 
 
Total biaya pengiriman iterasi 1 dihitung dengan memperhatikan sel-sel yang 
telah di update. 
 
Total Biaya Iterasi 1 = 
6 (25) + 10 (8,5) + 20 (8,5) + 4 (24) + 21 (25,5) + 29 (10) + 1 (30,5) + 2 (96) + 
1 (0) + 15 (19) + 5 (16,5) + 1 (0) 
 
Total Biaya Iterasi 1 = 1916,5 (Rp. 1.916.500,-) 
 
Penulis membuat tabel selanjutnya, yang telah diperbaiki sesuai update sel-sel 
pada lintasan CM, untuk digunakan menjadi acuan bagi iterasi 2 sebagai berikut. 
 
  Destination Points 
  F G H I J K L M S 
O
ri
g
in
 P
o
in
ts
 
A 6       25 10   8,5 20   8,5 4     24 8,5 80 19 0 40 
B 21,5 11 11 21 25,5 29   10 75,5 21,5 0 50 
C 40 34,5 34,5 40,5 1   30,5 2    96 37,5 1        0 4 
D 25,5 8,5 8,5 23 8,5 80 15   19 0 15 
E 25,5 17,5 14 20,5 15,5 70 5   16,5 1      0 6 
D 6 10 20 25 30 2 20 2 115 
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Solusi iterasi 1 dapat dilanjutkan ke iterasi 2 apabila sel yang terisi minimal 
berjumlah m + n – 1, dimana m adalah jumlah origin point dan n adalah jumlah 
destination point. Jumlah sel yang terisi adalah 12 (dua belas), sehingga memenuhi 
syarat (m + n – 1 = 5 + 8 – 1 = 12). 
Lintasan dari sel kosong pada tabel di atas beserta indeks cost-nya antara lain: 
• BF: BF–AF–AI–BI : 21,5-25+24-25,5  = -5 
• CF: CF–AF–AI–BI–BJ–CJ : 40-25+24-25,5+10-30,5 = -7 
• DF: DF–AF–AI–BI–BJ–CJ–CM–EM–EL–DL 
 : 25,5-25+24-25,5+10-30,5+0-0+16,5-19 = -24 
• EF: EF–AF–AI–BI–BJ–CJ– CM–EM : 25,5-25+24-25,5+10-30,5+0-0 = -21,5 
• BG: BG–AG–AI–BI : 11-8,5+24-25,5 = 1 
• CG: CG–AG–AI–BI–BJ–CJ : 34,5-8,5+24-25,5+10-30,5 = 4 
• DG: DG–AG–AI–BI–BJ–CJ– CM–EM–EL–DL 
 : 8,5-8,5+24-25,5+10-30,5+0-0+16,5-19 = -24,5 
• EG: EG–AG–AI–BI–BJ–CJ–CM–EM : 17,5-8,5+24-25,5+10-30,5+0-0 = -13 
• BH: BH–AH–AI–BI : 11-8,5+24-25,5 = 1 
• CH: CH–AH–AI–BI–BJ–CJ : 34,5-8,5+24-25,5+10-30,5 = 4 
• DH: DH–AH–AI–BI–BJ–CJ– CM–EM–EL–DL 
 : 8,5-8,5+24-25,5+10-30,5+0-0+16,5-19 = -24,5 
• EH: EH–AH–AI–BI–BJ–CJ–CM–EM : 14-8,5+24-25,5+10-30,5+0-0 = -16,5 
• CI: CI–BI–BJ–CJ : 40,5-25,5+10-30,5 = -5,5 
• DI: DI– BI–BJ–CJ– CM–EM–EL–DL : 23-25,5+10-30,5+0-0+16,5-19 = -25,5 
• EI: EI– BI–BJ–CJ–CM–EM : 20,5-25,5+10-30,5+0-0 = -25,5 
• AJ: AJ–AI–BI–BJ : 8,5-24+25,5-10 = 0 
• DJ: DJ–CJ– CM–EM–EL–DL : 8,5-30,5+0-0+16,5-19 = -24,5 
• EJ: EJ–CJ–CM–EM : 15,5-30,5+0-0 = -15 
• AK: AK–AI–BI–BJ–CJ–CK : 80-24+25,5-10+30,5-96 = 6 
• BK: BK–BJ–CJ–CK : 75,5-10+30,5-96 = 0 
• DK: DK–CK– CM–EM–EL–DL : 80-96+0-0+16,5-19 = -18,5 
• EK: EK–CK–CM–EM : 70-96+0-0 = -26 
• AL: AL–AI–BI–BJ–CJ–CM–EM–EL : 19-24+25,5-10+30,5-0+0-16,5 = 24,5 
• BL: BL–BJ–CJ–CM–EM–EL : 21,5-10+30,5-0+0-16,5 = 25,5 
• CL: CL–CM–EM–EL : 37,5-0+0-16,5 = 21 
• AM: AM–AI–BI–BJ–CJ–CM : 0-24+25,5-10+30,5-0 = 22 
• BM: BM–BJ–CJ–CM : 0-10+30,5-0 = 20,5 
• DM: DM–DL–EL–EM : 0-19+16,5-0 = -2,5 
 19 
 
Karena masih terdapat indeks cost yang bernilai negatif, solusi pada tabel solusi 
iterasi 1 belum optimal. 
Update dilakukan pada sel-sel dalam lintasan sederhana dengan nilai indeks 
cost negatif terbesar, yakni lintasan EK sebagai berikut. 
 
 
 
 K M   K M 
C 2       -96 1              0 
→ 
C 1      -96 2              0 
E 70 1         -0 E 1        70            -0 
 
Cara update: Sel bertanda cost negatif dengan alokasi terkecil diidentifikasi, yaitu 
sel EM yang berisi 1. Sel bertanda cost negatif dikurangi sejumlah alokasi sel EM 
sehingga sel EM menjadi 0 dan sel CK menjadi 1. Sedangkan, sel bertanda cost 
positif ditambahkan sejumlah alokasi sel EM sehingga sel EK menjadi 1 dan sel CM 
menjadi 2. 
 
Total biaya pengiriman iterasi 2 dihitung dengan memperhatikan sel-sel yang 
telah di update.  
 
Total Biaya Iterasi 2 = 
6 (25) + 10 (8,5) + 20 (8,5) + 4 (24) + 21 (25,5) + 29 (10) + 1 (30,5) + 1 (96) + 
1 (70) + 15 (19) + 5 (16,5) + 2 (0) 
 
Total Biaya Iterasi 2 = 1890,5 (Rp. 1.890.500,-) 
 
Penulis membuat tabel selanjutnya, yang telah diperbaiki sesuai update sel-sel 
pada lintasan EK, untuk digunakan menjadi acuan bagi iterasi 3 sebagai berikut. 
 
  Destination Points 
  F G H I J K L M S 
O
ri
g
i
n
 
P
o
in
t
s 
A 6       25 10   8,5 20   8,5 4     24 8,5 80 19 0 40 
B 21,5 11 11 21 25,5 29   10 75,5 21,5 0 50 
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C 40 34,5 34,5 40,5 1   30,5 1     96 37,5 2        0 4 
D 25,5 8,5 8,5 23 8,5 80 15   19 0 15 
E 25,5 17,5 14 20,5 15,5 1     70 5   16,5 0 6 
D 6 10 20 25 30 2 20 2 115 
 
Solusi iterasi 2 dapat dilanjutkan ke iterasi 3 apabila sel yang terisi minimal 
berjumlah m + n – 1, dimana m adalah jumlah origin point dan n adalah jumlah 
destination point. Jumlah sel yang terisi adalah 12 (dua belas), sehingga memenuhi 
syarat (m + n – 1 = 5 + 8 – 1 = 12). 
Lintasan dari sel kosong pada tabel di atas beserta indeks cost-nya antara lain: 
• BF: BF–AF–AI–BI : 21,5-25+24-25,5  = -5 
• CF: CF–AF–AI–BI–BJ–CJ : 40-25+24-25,5+10-30,5 = -7 
• DF: DF–AF–AI–BI–BJ–CJ–CK–EK–EL–DL 
 : 25,5-25+24-25,5+10-30,5+96-70+16,5-19 = 2 
• EF: EF–AF–AI–BI–BJ–CJ– CK–EK : 25,5-25+24-25,5+10-30,5+96-70 = 4,5 
• BG: BG–AG–AI–BI : 11-8,5+24-25,5 = 1 
• CG: CG–AG–AI–BI–BJ–CJ : 34,5-8,5+24-25,5+10-30,5 = 4 
• DG: DG–AG–AI–BI–BJ–CJ– CK–EK–EL–DL 
  : 8,5-8,5+24-25,5+10-30,5+96-70+16,5-19 = 1,5 
• EG: EG–AG–AI–BI–BJ–CJ– CK–EK : 17,5-8,5+24-25,5+10-30,5+96-70 = 13 
• BH: BH–AH–AI–BI : 11-8,5+24-25,5 = 1 
• CH: CH–AH–AI–BI–BJ–CJ : 34,5-8,5+24-25,5+10-30,5 = 4 
• DH: DH–AH–AI–BI–BJ–CJ– CK–EK–EL–DL 
  : 8,5-8,5+24-25,5+10-30,5+96-70+16,5-19 = 1,5 
• EH: EH–AH–AI–BI–BJ–CJ–CK–EK : 14-8,5+24-25,5+10-30,5+96-70 = 9,5 
• CI: CI–BI–BJ–CJ : 40,5-25,5+10-30,5 = -5,5 
• DI: DI– BI–BJ–CJ– CK–EK–EL–DL : 23-25,5+10-30,5+96-70+16,5-19 = 0,5 
• EI: EI– BI–BJ–CJ–CK–EK : 20,5-25,5+10-30,5+96-70 = 0,5 
• AJ: AJ–AI–BI–BJ : 8,5-24+25,5-10 = 0 
• DJ: DJ–CJ– CK–EK–EL–DL : 8,5-30,5+96-70+16,5-19 = 1,5 
• EJ: EJ–CJ–CK–EK : 15,5-30,5+96-70 = 11 
• AK: AK–AI–BI–BJ–CJ–CK : 80-24+25,5-10+30,5-96 = 6 
• BK: BK–BJ–CJ–CK : 75,5-10+30,5-96 = 0 
• DK: DK–EK–EL–DL : 80-70+16,5-19 = 7,5 
• AL: AL–AI–BI–BJ–CJ–CK–EK–EL : 19-24+25,5-10+30,5-96+70-16,5 = -1,5 
• BL: BL–BJ–CJ–CK–EK–EL : 21,5-10+30,5-96+70-16,5 = -0,5 
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• CL: CL–CK–EK–EL : 37,5-96+70-16,5 = -5 
• AM: AM–AI–BI–BJ–CJ–CM : 0-24+25,5-10+30,5-0 = 22 
• BM: BM–BJ–CJ–CM : 0-10+30,5-0 = 20,5 
• DM: DM–DL–EL–EK–CK–CM : 0-19+16,5-70+96-0 = 23,5 
• EM: EM–EK–CK–CM : 0-70+96-0 = 26 
 
Karena masih terdapat indeks cost yang bernilai negatif, solusi pada tabel 
solusi iterasi 2 belum optimal. 
Update dilakukan pada sel-sel dalam lintasan sederhana dengan nilai indeks cost 
negatif terbesar, yakni lintasan CF sebagai berikut. 
 
 F I J   F I J 
A 6      -25 4     24  
→ 
A 5      -25 5     24  
B  21 -25,5 29   10 B  20 -25,5 30    10 
C 40  1   -30,5  C 1    40       -30,5 
 
Cara update: Sel bertanda cost negatif dengan alokasi terkecil diidentifikasi, yaitu 
sel CJ yang berisi 1. Sel bertanda cost negatif dikurangi sejumlah alokasi sel CJ 
sehingga sel CJ menjadi 0, sel BI menjadi 20, dan sel AF menjadi 5. Sedangkan, sel 
bertanda cost positif ditambahkan sejumlah alokasi sel CJ sehingga sel CF menjadi 
1, sel BI menjadi 5, dan sel BJ menjadi 30. 
 
Total biaya pengiriman iterasi 3 dihitung dengan memperhatikan sel-sel yang 
telah di update.  
 
Total Biaya Iterasi 3 = 
5 (25) + 10 (8,5) + 20 (8,5) + 5 (24) + 20 (25,5) + 30 (10) + 1 (40) + 1 (96) + 
1 (70) + 15 (19) + 5 (16,5) + 2 (0) 
 
Total Biaya Iterasi 3 = 1883,5 (Rp. 1.883.500,-) 
 
Penulis membuat tabel selanjutnya, yang telah diperbaiki sesuai update sel-sel 
pada lintasan CF, untuk digunakan menjadi acuan bagi iterasi 4 sebagai berikut. 
 
  Destination Points 
 22 
  F G H I J K L M S 
O
ri
g
in
 P
o
in
ts
 
A 5       25 10   8,5 20   8,5 5     24 8,5 80 19 0 40 
B 21,5 11 11 20 25,5 30   10 75,5 21,5 0 50 
C 1     40 34,5 34,5 40,5    30,5 1     96 37,5 2        0 4 
D 25,5 8,5 8,5 23 8,5 80 15   19 0 15 
E 25,5 17,5 14 20,5 15,5 1     70 5   16,5 0 6 
D 6 10 20 25 30 2 20 2 115 
 
Solusi iterasi 3 dapat dilanjutkan ke iterasi 4 apabila sel yang terisi minimal 
berjumlah m + n – 1, dimana m adalah jumlah origin point dan n adalah jumlah 
destination point. Jumlah sel yang terisi adalah 12 (dua belas), sehingga memenuhi 
syarat (m + n – 1 = 5 + 8 – 1 = 12). 
Lintasan dari sel kosong pada tabel di atas beserta indeks cost-nya antara lain: 
• BF: BF–AF–AI–BI : 21,5-25+24-25,5  = -5 
• DF: DF–CF–CK–EK–EL–DL : 25,5-40+96-70+16,5-19 = 9 
• EF: EF–CF–CK–EK : 25,5-40+96-70 = 11,5 
• BG: BG–AG–AI–BI : 11-8,5+24-25,5 = 1 
• CG: CG–AG–AF–CF : 34,5-8,5+25-40 = 11 
• DG: DG–AG–AF–CF–CK–EK–EL–DL 
  : 8,5-8,5+25-40+96-70+16,5-19 = 8,5 
• EG: EG–AG– AF–CF–CK–EK : 17,5-8,5+25-40+96-70 = 20 
• BH: BH–AH–AI–BI : 11-8,5+24-25,5 = 1 
• CH: CH–AH–AF–CF : 34,5-8,5+25-40 = 11 
• DH: DH–AH– AF–CF–CK–EK–EL–DL 
  : 8,5-8,5+25-40+96-70+16,5-19 = 8,5 
• EH: EH–AH– AF–CF–CK–EK : 14-8,5+25-40+96-70 = 16,5 
• CI: CI–AI–AF–CF : 40,5-24+25-40 = 1,5 
• DI: DI– AI– AF–CF–CK–EK–EL–DL : 23-24+25-40+96-70+16,5-19 = 7,5 
• EI: EI– AI– AF–CF–CK–EK : 20,5-24+25-40+96-70 = 7,5 
• AJ: AJ–AI–BI–BJ : 8,5-24+25,5-10 = 0 
• CJ: CJ–BJ–BI–AI–AF–CF : 30,5-10+25,5-34+25-40 = -3 
• DJ: DJ–BJ–BI–AI–AF–CF–CK–EK–EL–DL 
 : 8,5-10+25,5-24+25-40+96-70+16,5-19 = 8,5 
• EJ: EJ– BJ–BI–AI–AF–CF–CK–EK : 15,5-10+25,5-24+25-40+96-70 = 18 
• AK: AK–AF–CF–CK : 80-25+40-96 = -1 
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• BK: BK–BI–AI–AF–CF–CK : 75,5-25,5+24-25+40-96 = -7 
• DK: DK–EK–EL–DL : 80-70+16,5-19 = 7,5 
• AL: AL–AF–CF–CK–EK–EL : 19-25+40-96+70-16,5 = -8,5 
• BL: BL–BI–AI–AF–CF–CK–EK–EL : 21,5-25,5+24-25+40-96+70-16,5 = -7,5 
• CL: CL–CK–EK–EL : 37,5-96+70-16,5 = -5 
• AM: AM–AF–CF–CM : 0-25+40-0 = 15 
• BM: BM–BI–AI–AF–CF–CM : 0-25,5+24-25+40-0 = 13,5 
• DM: DM–DL–EL–EK–CK–CM : 0-19+16,5-70+96-0 = 23,5 
• EM: EM–EL–CL–CM : 0-16,5+19-0 = 2,5 
 
Karena masih terdapat indeks cost yang bernilai negatif, solusi pada tabel 
solusi iterasi 3 belum optimal. 
Update dilakukan pada sel-sel dalam lintasan sederhana dengan nilai indeks 
cost negatif terbesar, yakni lintasan AL sebagai berikut. 
 
 F K L   F K L 
A 5       -25       19 
→ 
A 4   -25  1        19 
C 1     40 1     -96  C 2     40      -96  
E  1     70 5  -16,5  E  2       70 4  -16,5 
 
Cara update: Sel bertanda cost negatif dengan alokasi terkecil diidentifikasi, yaitu sel CK yang berisi 
1. Sel bertanda cost negatif dikurangi sejumlah alokasi sel CK sehingga sel CK menjadi 0, sel AF 
menjadi 4, dan sel EL menjadi 4. Sedangkan, sel bertanda cost positif ditambahkan sejumlah alokasi 
sel CK sehingga sel CF menjadi 2, sel EK menjadi 2, dan sel AL menjadi 1. 
 
Total biaya pengiriman iterasi 4 dihitung dengan memperhatikan sel-sel yang 
telah di update.  
 
Total Biaya Iterasi 4 = 
4 (25) + 10 (8,5) + 20 (8,5) + 5 (24) + 1 (19) + 20 (25,5) + 30 (10) + 2 (40) + 
2 (70) + 15 (19) + 4 (16,5) + 2 (0) 
 
Total Biaya Iterasi 4 = 1875 (Rp. 1.875.000,-) 
 
Penulis membuat tabel selanjutnya, yang telah diperbaiki sesuai update sel-sel 
pada lintasan AL, untuk digunakan menjadi acuan bagi iterasi 5 sebagai berikut. 
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  Destination Points 
  F G H I J K L M S 
O
ri
g
in
 P
o
in
ts
 
A 4       25 10   8,5 20   8,5 5     24 8,5 80 1    19 0 40 
B 21,5 11 11 20 25,5 30   10 75,5 21,5 0 50 
C 2     40 34,5 34,5 40,5    30,5      96 37,5 2        0 4 
D 25,5 8,5 8,5 23 8,5 80 15   19 0 15 
E 25,5 17,5 14 20,5 15,5 2     70 4   16,5 0 6 
D 6 10 20 25 30 2 20 2 115 
 
Solusi iterasi 4 dapat dilanjutkan ke iterasi 5 apabila sel yang terisi minimal 
berjumlah m + n – 1, dimana m adalah jumlah origin point dan n adalah jumlah 
destination point. Jumlah sel yang terisi adalah 12 (dua belas), sehingga memenuhi 
syarat (m + n – 1 = 5 + 8 – 1 = 12). 
Lintasan dari sel kosong pada tabel di atas beserta indeks cost-nya antara lain: 
• BF: BF–AF–AI–BI : 21,5-25+24-25,5  = -5 
• DF: DF–AF–AL–DL : 25,5-25+19-19 = 0,5 
• EF: EF–AF–AL–EL : 25,5-25+19-16,5 = 3 
• BG: BG–AG–AI–BI : 11-8,5+24-25,5 = 1 
• CG: CG–AG–AF–CF : 34,5-8,5+25-40 = 11 
• DG: DG–AG–AL–DL : 8,5-8,5+19-19 = 0 
• EG: EG–AG–AL–EL : 17,5-8,5+19-16,5 = 11,5 
• BH: BH–AH–AI–BI : 11-8,5+24-25,5 = 1 
• CH: CH–AH–AF–CF : 34,5-8,5+25-40 = 11 
• DH: DH–AH–AL–DL : 8,5-8,5+19-19 = 0 
• EH: EH–AH–AL–EL : 14-8,5+19-16,5 = 8 
• CI: CI–AI–AF–CF : 40,5-24+25-40 = 1,5 
• DI: DI– AI–AL–DL : 23-24+19-19 = -1 
• EI: EI– AI– AL–EL : 20,5-24+19-16,5 = -1 
• AJ: AJ–AI–BI–BJ : 8,5-24+25,5-10 = 0 
• CJ: CJ–BJ–BI–AI–AF–CF : 30,5-10+25,5-34+25-40 = -3 
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• DJ: DJ–BJ–BI–AI–AL–DL : 8,5-10+25,5-24+19-19 = 0 
• EJ: EJ– BJ–BI–AI–AL–EL : 15,5-10+25,5-24+19-16,5 = 9,5 
• AK: AK–AL–EL–EK : 80-19+16,5-70 = 7,5 
• BK: BK–BI–AI–AL–EL–EK : 75,5-25,5+24-19+16,5-70 = 1,5 
• CK: CK–CF–AF–AL–EL–EK : 96-40+25-19+16,5-70 = 8,5 
• DK: DK–EK–EL–DL : 80-70+16,5-19 = 7,5 
• BL: BL–BI–AI–AL : 21,5-25,5+24-19 = 1 
• CL: CL–CF–AF–AL : 37,5-40+25-19 = 3,5 
• AM: AM–AF–CF–CM : 0-25+40-0 = 15 
• BM: BM–BI–AI–AF–CF–CM : 0-25,5+24-25+40-0 = 13,5 
• DM: DM–DL–AL–AF–CF–CM : 0-19+19-25+40-0 = 15 
• EM: EM–EL– AL–AF–CF–CM : 0-16,5+19-25+40-0 = 17,5 
 
 
Karena masih terdapat indeks cost yang bernilai negatif, solusi pada tabel 
solusi iterasi 4 belum optimal. 
Update dilakukan pada sel-sel dalam lintasan sederhana dengan nilai indeks 
cost negatif terbesar, yakni lintasan BF sebagai berikut. 
 
 F I   F I 
A 4           -25 5         24 
→ 
A            -25 9         24 
B 21,5 20    -25,5 B 4      21,5 16    -25,5 
 
Cara update: Sel bertanda cost negatif dengan alokasi terkecil diidentifikasi, yaitu sel AF yang berisi 
4. Sel bertanda cost negatif dikurangi sejumlah alokasi sel AF sehingga sel AF menjadi 0 dan sel BI 
menjadi 16. Sedangkan, sel bertanda cost positif ditambahkan sejumlah alokasi sel AF sehingga sel 
AI menjadi 9 dan sel BF menjadi 4. 
 
Total biaya pengiriman iterasi 5 dihitung dengan memperhatikan sel-sel yang 
telah di update.  
 
Total Biaya Iterasi 5 = 
10 (8,5) + 20 (8,5) + 9 (24) + 1 (19) + 4 (21,5) + 16 (25,5) + 30 (10) + 2 (40) + 
2 (70) + 15 (19) + 4 (16,5) + 2 (0) 
 
Total Biaya Iterasi 5 = 1855 (Rp. 1.855.000,-) 
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Penulis membuat tabel selanjutnya, yang telah diperbaiki sesuai update sel-sel 
pada lintasan BF, untuk digunakan menjadi acuan bagi iterasi 6 sebagai berikut. 
 
  Destination Points 
  F G H I J K L M S 
O
ri
g
in
 P
o
in
ts
 
A        25 10   8,5 20   8,5 9     24 8,5 80 1    19 0 40 
B 4  21,5 11 11 16 25,5 30   10 75,5 21,5 0 50 
C 2     40 34,5 34,5 40,5    30,5      96 37,5 2        0 4 
D 25,5 8,5 8,5 23 8,5 80 15   19 0 15 
E 25,5 17,5 14 20,5 15,5 2     70 4   16,5 0 6 
D 6 10 20 25 30 2 20 2 115 
 
Solusi iterasi 5 dapat dilanjutkan ke iterasi 6 apabila sel yang terisi minimal 
berjumlah m + n – 1, dimana m adalah jumlah origin point dan n adalah jumlah 
destination point. Jumlah sel yang terisi adalah 12 (dua belas), sehingga memenuhi 
syarat (m + n – 1 = 5 + 8 – 1 = 12). 
 
 
 
Lintasan dari sel kosong pada tabel di atas beserta indeks cost-nya antara lain: 
• AF: AF–AI–BI–BF : 25-24+25,5-21,5  = 5 
• DF: DF–BF–BI–AI–AL–DL : 25,5-21,5+25,5-24+19-19 = 5,5 
• EF: EF– BF–BI–AI–AL–EL : 25,5-21,5+25,5-24+19-16,5 = 8 
• BG: BG–AG–AI–BI : 11-8,5+24-25,5 = 1 
• CG: CG–AG–AI–BI–BF–CF : 34,5-8,5+24-25,5+21,5-40 = 6 
• DG: DG–AG–AL–DL : 8,5-8,5+19-19 = 0 
• EG: EG–AG–AL–EL : 17,5-8,5+19-16,5 = 11,5 
• BH: BH–AH–AI–BI : 11-8,5+24-25,5 = 1 
• CH: CH–AH–AI–BI–BF–CF : 34,5-8,5+24-25,5+21,5-40 = 6 
• DH: DH–AH–AL–DL : 8,5-8,5+19-19 = 0 
• EH: EH–AH–AL–EL : 14-8,5+19-16,5 = 8 
• CI: CI–BI–BF–CF : 40,5-25,5+21,5-40 = -3,5 
• DI: DI– AI–AL–DL : 23-24+19-19 = -1 
• EI: EI– AI– AL–EL : 20,5-24+19-16,5 = -1 
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• AJ: AJ–AI–BI–BJ : 8,5-24+25,5-10 = 0 
• CJ: CJ–BJ–BF–CF : 30,5-10+21,5-40 = 2 
• DJ: DJ–BJ–BI–AI–AL–DL : 8,5-10+25,5-24+19-19 = 0 
• EJ: EJ– BJ–BI–AI–AL–EL : 15,5-10+25,5-24+19-16,5 = 9,5 
• AK: AK–AL–EL–EK : 80-19+16,5-70 = 7,5 
• BK: BK–BI–AI–AL–EL–EK : 75,5-25,5+24-19+16,5-70 = 1,5 
• CK: CK–CF–AF–AL–EL–EK : 96-40+25-19+16,5-70 = 8,5 
• DK: DK–EK–EL–DL : 80-70+16,5-19 = 7,5 
• BL: BL–BI–AI–AL : 21,5-25,5+24-19 = 1 
• CL: CL–CF–BF–BI–AI–AL : 37,5-40+21,5-25,5+24-19 = -1,5 
• AM: AM–AI–BI–BF–CF–CM : 0-24+25,5-21,5+40-0 = 20 
• BM: BM–BF–CF–CM : 0-21,5+40-0 = 18,5 
• DM: DM–DL–AL–AI–BI–BF–CF–CM 
 : 0-19+19-24+25,5-21,5+40-0 = 20 
• EM: EM–EL–AL–AI–BI–BF–CF–CM 
 : 0-16,5+19-24+25,5-21,5+40-0 = 22,5 
 
Karena masih terdapat indeks cost yang bernilai negatif, solusi pada tabel 
solusi iterasi 5 belum optimal. 
Update dilakukan pada sel-sel dalam lintasan sederhana dengan nilai indeks 
cost negatif terbesar, yakni lintasan CI sebagai berikut. 
 
 F I   F I 
B 4      21,5 16    -25,5 
→ 
B 6     21,5 14    -25,5 
C 2        -40 40,5 C         -40 2      40,5 
 
Cara update: Sel bertanda cost negatif dengan alokasi terkecil diidentifikasi, yaitu sel CF yang berisi 
2. Sel bertanda cost negatif dikurangi sejumlah alokasi sel CF sehingga sel CF menjadi 0 dan sel BI 
menjadi 14. Sedangkan, sel bertanda cost positif ditambahkan sejumlah alokasi sel CF sehingga sel 
BF menjadi 6 dan sel CI menjadi 2. 
Total biaya pengiriman iterasi 6 dihitung dengan memperhatikan sel-sel yang 
telah di update.  
 
Total Biaya Iterasi 6 = 
10 (8,5) + 20 (8,5) + 9 (24) + 1 (19) + 6 (21,5) + 14 (25,5) + 30 (10) + 2 (40,5) + 
2 (70) + 15 (19) + 4 (16,5) + 2 (0) 
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Total Biaya Iterasi 6 = 1848 (Rp. 1.848.000,-) 
 
Penulis membuat tabel selanjutnya, yang telah diperbaiki sesuai update sel-sel 
pada lintasan CI, untuk digunakan menjadi acuan bagi iterasi 7 sebagai berikut. 
 
  Destination Points 
  F G H I J K L M S 
O
ri
g
in
 P
o
in
ts
 
A        25 10   8,5 20   8,5 9     24 8,5 80 1    19 0 40 
B 6  21,5 11 11 14 25,5 30   10 75,5 21,5 0 50 
C      40 34,5 34,5 2  40,5    30,5      96 37,5 2        0 4 
D 25,5 8,5 8,5 23 8,5 80 15   19 0 15 
E 25,5 17,5 14 20,5 15,5 2     70 4   16,5 0 6 
D 6 10 20 25 30 2 20 2 115 
 
Solusi iterasi 6 dapat dilanjutkan ke iterasi 7 apabila sel yang terisi minimal 
berjumlah m + n – 1, dimana m adalah jumlah origin point dan n adalah jumlah 
destination point. Jumlah sel yang terisi adalah 12 (dua belas), sehingga memenuhi 
syarat (m + n – 1 = 5 + 8 – 1 = 12). 
Lintasan dari sel kosong pada tabel di atas beserta indeks cost-nya antara lain: 
• AF: AF–AI–BI–BF : 25-24+25,5-21,5  = 5 
• CF: CF–BF–BI–CI : 40-21,5+25,5-40,5 = 3,5 
• DF: DF–BF–BI–AI–AL–DL : 25,5-21,5+25,5-24+19-19 = 5,5 
• EF: EF– BF–BI–AI–AL–EL : 25,5-21,5+25,5-24+19-16,5 = 8 
• BG: BG–AG–AI–BI : 11-8,5+24-25,5 = 1 
• CG: CG–AG–AI–CI : 34,5-8,5+24-40,5 = 9,5 
• DG: DG–AG–AL–DL : 8,5-8,5+19-19 = 0 
• EG: EG–AG–AL–EL : 17,5-8,5+19-16,5 = 11,5 
• BH: BH–AH–AI–BI : 11-8,5+24-25,5 = 1 
• CH: CH–AH–AI–CI : 34,5-8,5+24-40,5 = 9,5 
• DH: DH–AH–AL–DL : 8,5-8,5+19-19 = 0 
• EH: EH–AH–AL–EL : 14-8,5+19-16,5 = 8 
• DI: DI– AI–AL–DL : 23-24+19-19 = -1 
• EI: EI– AI– AL–EL : 20,5-24+19-16,5 = -1 
• AJ: AJ–AI–BI–BJ : 8,5-24+25,5-10 = 0 
• CJ: CJ–BJ–BI–CI : 30,5-10+25,5-40,5 = 5,5 
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• DJ: DJ–BJ–BI–AI–AL–DL : 8,5-10+25,5-24+19-19 = 0 
• EJ: EJ– BJ–BI–AI–AL–EL : 15,5-10+25,5-24+19-16,5 = 9,5 
• AK: AK–AL–EL–EK : 80-19+16,5-70 = 7,5 
• BK: BK–BI–AI–AL–EL–EK : 75,5-25,5+24-19+16,5-70 = 1,5 
• CK: CK–CI–AI–AL–EL–EK : 96-40,5+24-19+16,5-70 = 7 
• DK: DK–EK–EL–DL : 80-70+16,5-19 = 7,5 
• BL: BL–BI–AI–AL : 21,5-25,5+24-19 = 1 
• CL: CL–CI–AI–AL : 37,5-40,5+24-19 = 2 
• AM: AM–AI–CI–CM : 0-24+40,5-0 = 16,5 
• BM: BM–BI–CI–CM : 0-25,5+40,5-0 = 15 
• DM: DM–DL–AL–AI–CI–CM : 0-19+19-24+40,5-0 = 16,5 
• EM: EM–EL–AL–AI–CI–CM : 0-16,5+19-24+40,5-0 = 19 
 
Karena masih terdapat indeks cost yang bernilai negatif, solusi pada tabel 
solusi iterasi 6 belum optimal. 
Update dilakukan pada sel-sel dalam lintasan sederhana dengan nilai indeks 
cost negatif terbesar. Karena lintasan DI dan EI memiliki besar indeks cost yang 
sama, penulis memilih secara acak untuk melakukan update pada sel DI.  
 
 I L   I L 
A 9       -24 1        19 
→ 
A        -24 10      19 
D 23 15      -19 D 9       23 6       -19 
 
Cara update: Sel bertanda cost negatif dengan alokasi terkecil diidentifikasi, yaitu 
sel AI yang berisi 9. Sel bertanda cost negatif dikurangi sejumlah alokasi sel AI 
sehingga sel AI menjadi 0 dan sel DL menjadi 6. Sedangkan, sel bertanda cost positif 
ditambahkan sejumlah alokasi sel AI sehingga sel DI menjadi 9 dan sel AL menjadi 
10. 
 
Total biaya pengiriman iterasi 7 dihitung dengan memperhatikan sel-sel yang 
telah di update.  
 
Total Biaya Iterasi 7 = 
10 (8,5) + 20 (8,5) + 10 (19) + 6 (21,5) + 14 (25,5) + 30 (10) + 2 (40,5) + 
9 (23) + 2 (70) + 6 (19) + 4 (16,5) + 2 (0) 
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Total Biaya Iterasi 7 = 1839 (Rp. 1.839.000,-) 
 
Penulis membuat tabel selanjutnya, yang telah diperbaiki sesuai update sel-sel 
pada lintasan CI, untuk digunakan menjadi acuan bagi iterasi 8 sebagai berikut. 
 
  Destination Points 
  F G H I J K L M S 
O
ri
g
in
 P
o
in
ts
 
A        25 10   8,5 20   8,5      24 8,5 80 10  19 0 40 
B 6  21,5 11 11 14 25,5 30   10 75,5 21,5 0 50 
C      40 34,5 34,5 2  40,5    30,5      96 37,5 2        0 4 
D 25,5 8,5 8,5 9    23 8,5 80 6     19 0 15 
E 25,5 17,5 14 20,5 15,5 2     70 4   16,5 0 6 
D 6 10 20 25 30 2 20 2 115 
 
Solusi iterasi 7 dapat dilanjutkan ke iterasi 8 apabila sel yang terisi minimal 
berjumlah m + n – 1, dimana m adalah jumlah origin point dan n adalah jumlah 
destination point. Jumlah sel yang terisi adalah 12 (dua belas), sehingga memenuhi 
syarat (m + n – 1 = 5 + 8 – 1 = 12). 
 
Lintasan dari sel kosong pada tabel di atas beserta indeks cost-nya antara lain: 
• AF: AF–BF–BI–DI–DL–AL : 25-21,5+25,5-23+19-19  = 6 
• CF: CF–BF–BI–CI : 40-21,5+25,5-40,5 = 3,5 
• DF: DF–BF–BI–DI : 25,5-21,5+25,5-23 = 6,5 
• EF: EF– BF–BI–DI–DL–EL : 25,5-21,5+25,5-23+19-16,5 = 9 
• BG: BG–AG–AL–DL–DI–BI : 11-8,5+19-19+23-25,5 = 0 
• CG: CG–AG– AL–DL–DI–CI : 34,5-8,5+19-19+23-40,5 = 8,5 
• DG: DG–AG–AL–DL : 8,5-8,5+19-19 = 0 
• EG: EG–AG–AL–EL : 17,5-8,5+19-16,5 = 11,5 
• BH: BH–AH–AL–DL–DI–BI : 11-8,5+19-19+23-25,5 = 0 
• CH: CH–AH–AL–DL–DI–CI : 34,5-8,5+19-19+23-40,5 = 8,5 
• DH: DH–AH–AL–DL : 8,5-8,5+19-19 = 0 
• EH: EH–AH–AL–EL : 14-8,5+19-16,5 = 8 
• AI: AI– AL–DL–DI : 24-19+19-23 = 1 
• EI: EI– DI– DL–EL : 20,5-23+19-16,5 = 0 
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• AJ: AJ–AL–DL–DI–BI–BJ : 8,5-19+19-23+25,5-10 = 1 
• CJ: CJ–BJ–BI–CI : 30,5-10+25,5-40,5 = 5,5 
• DJ: DJ–BJ–BI–DI : 8,5-10+25,5-23 = 1 
• EJ: EJ– BJ–BI–DI–DL–EL : 15,5-10+25,5-23+19-16,5 = 10,5 
• AK: AK–AL–EL–EK : 80-19+16,5-70 = 7,5 
• BK: BK–BI–DI–DL–EL–EK : 75,5-25,5+23-19+16,5-70 = 0,5 
• CK: CK–CI–DI–DL–EL–EK : 96-40,5+23-19+16,5-70 = 6 
• DK: DK–EK–EL–DL : 80-70+16,5-19 = 7,5 
• BL: BL–BI–DI–DL : 21,5-25,5+23-19 = 0 
• CL: CL–CI–DI–DL : 37,5-40,5+23-19 = 1 
• AM: AM–AL–DL–DI–CI–CM : 0-19+19-23+40,5-0 = 17,5 
• BM: BM–BI–CI–CM : 0-25,5+40,5-0 = 15 
• DM: DM–DI–CI–CM : 0-23+40,5-0 = 17,5 
• EM: EM–EL–DL–DI–CI–CM : 0-16,5+19-23+40,5-0 = 20 
Karena tidak lagi terdapat indeks cost yang bernilai negatif, solusi pada tabel 
solusi iterasi 7 sudah optimal dan tidak perlu dilanjutkan ke iterasi selanjutnya. 
 
4.5 Proses Pencarian Solusi dengan Solver Microsoft Excel 
Untuk menguji validitas solusi di atas, penulis menggunakan add-in solver dari 
aplikasi Microsoft Excel. 
Penulis membuat dua tabel yang serupa dengan tabel awal pada pencarian solusi 
manual di atas. 
Tabel pertama diisi dengan data biaya pengiriman, dan ditambahkan kolom jumlah 
supply serta baris jumlah demand. 
Tabel kedua diisi angka 0 untuk merepresentasikan banyaknya alokasi faceshield yang 
belum diketahui. Kolom supply pada tabel kedua diisi jumlah alokasi masing-masing baris 
dengan perintah =SUM. Baris demand juga diisi jumlah alokasi masing-masing kolom 
dengan perintah yang sama. 
Sel di samping total cost menyatakan biaya pengiriman total, diisi dengan perintah 
=SUMPRODUCT(tabel pertama; tabel kedua). 
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Kemudian, penulis membuka add-in solver dan mengisi parameter sebagai berikut. 
 
 
 
Tombol solve diklik dan secara otomatis, add-in solver akan menampilkan hasil solusi 
program linear pada tabel kedua. 
 
 33 
 
 
Hasil add-in solver pada aplikasi Microsoft Excel menampilkan jawaban yang 
tidak jauh berbeda dengan hasil perhitungan penulis secara manual yang terlampir 
pada subbab 2.4. 
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BAB V 
KESIMPULAN 
 
 
Penulis telah melaksanakan pencarian solusi optimal model transportasi biaya pengiriman 
APD faceshield yang dianjurkan kepada organisasi Faceshield for COVID Team berdasarkan 
sampel agar besarnya minimal. 
Perhitungan telah dilakukan secara manual, pertama-tama menggunakan Metode North 
West Corner dan Metode Stepping Stone dan dibuktikan kebenarannya secara digital 
menggunakan add-in solver pada aplikasi Microsoft Excel. Besar biaya pengiriman faceshield 
minimal yang perlu dipersiapkan oleh organisasi ‘Faceshield for COVID Team’ ialah                   
Rp 1.839.000, dengan alokasi sebagai berikut: 
• dari A (IY di Tangerang Selatan) ke G (Rumah Sakit C, Cibinong, Bogor) sejumlah 10 
kardus/100 buah, 
• dari A (IY di Tangerang Selatan) ke H (Rumah Sakit S, Karawaci) sejumlah 20 kardus/200 
buah, 
• dari A (IY di Tangerang Selatan) ke L (Satgas COVID-19 FK UB, Lowokwaru, Malang) 
sejumlah 10 kardus/100 buah, 
• dari B (CK di Bandung) ke F (Puskesmas M, Badung, Bali) sejumlah 6 kardus/60 buah, 
• dari B (CK di Bandung) ke I (IDI, Sanan Wetan, Blitar) sejumlah 14 kardus/140 buah, 
• dari B (CK di Bandung) ke J (Rumah Sakit H, Sawah Besar, Jakarta Pusat) sejumlah 30 
kardus/300 buah, 
• dari C (HG di Manado) ke I (IDI, Sanan Wetan, Blitar) sejumlah 2 kardus/20 buah, 
• dari D (KY di Jakarta Barat) ke I (IDI, Sanan Wetan, Blitar) sejumlah 5 kardus/50 buah, 
• dari D (KY di Jakarta Barat) ke L (Satgas COVID-19 FK UB, Lowokwaru, Malang) 
sejumlah 10 kardus/100 buah, 
• dari E (SK di Yogyakarta) ke I (IDI, Sanan Wetan, Blitar) sejumlah 4 kardus/40 buah, 
• dan dari E (SK di Yogyakarta) ke K (RSUD K, Kefamenanu, NTT) sejumlah 2 kardus/20 
buah. 
• 2 (dua) kardus faceshield dari C (HG di Manado) yang ditujukan pada institusi medis 
Dummy (M) berdasarkan perhitungan dapat dikirimkan ke rumah sakit/puskesmas/klinik 
yang membutuhkan berikutnya. 
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